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Abstract of DE3840262 

A transparent wall element has a coating 
which contains a holographic diffraction 
grating. As a result, incident light can be 
deflected or reflected as a function of the type 
of holographic diffraction grating. The wall 
element is suitable for example for windows, 
room dividers (partitions), or facing tiles 
(cladding panels) and can be used to improve 
the ambient lighting with daylight or for 
reflecting heat radiation. 
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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Transparentes Wandelement fur Gebaude 

Ein transparentes Wandelement weist eine Beschichtung 
auf, die ein holographisches Beugungsgitter enthalt. Da- 
durch kann in Abhangigkeit von der Art des holographischen 
Beugungsgitters einfaliendes Licht abgelenkt Oder reflek- 
tiert werden. Das Wandelement eignet sich beispielsweise 
fur Fenster, Raumteiler oder Fassadenplatten und kann fur 
die Verbesserung der Raumausleuchtung mit Tageslicht 
oder fur die Reflexion von Warmestrahlung eingesetzt wer- 
den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein transparentes Wandele- 
ment der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angege- 
b en en Art 1 

Transparente Wandelemente an Gebauden, z.B. Fen- 
ster- oder Fassadenelemente, sollen Tageslicht durch- 
lassen, jedoch werden daruberhinaus haufig noch weite- 
re Anforderungen an solche Wandelemente gestellt 
Beispielsweise soli Warmestrahlung abgehalten und 
Blendung verm'ieden werden. Bekannt sind Fenster- und 
Fassadenelemente aus Glas, die mit einer Warmestrah- 
lung reflektierenden Beschichtung versehen sind. Sol- 
che Wandelemente, z.B. in Form getonter Scheiben, ha- 
ben den Nachteil einer geringen Wellenlangenselektivi- 
tat Ferner konnen getdnte Scheiben das Licht nur in^ 
gerader Einfallsrichtung durchlassen, aber-keine Licht- 
lenkung vornehmen. 

Es besteht ein Bedtirfnis, uber ein transparentes bzw. 
durchsichtiges Wandelement zu verfugen, das eine ge- 
wisse Richtungsselektivitat aufweist d.h. Licht vor- 
nehmlich aus einer bestimmten Vorzugsrichtung durch- 
laBt oder einfallendes Licht in einer bestimmten Rich- 
tung weiterleitet Es ist bekannt, daD die Leuchtdichte 
des Himmels im Bereich des Zeniths am groBten ist und 
zum Horizont hin abnimmt Betrachtet man eine verti- 
kal angeordnete Fensterscheibe, durch die das Licht des 
Himmels einfallt so ist der Transmissionsgrad fur dasje- 
nige Licht, das vom Horizont her horizontal einfallt na- 
hezu "P, wahrend der Transmissionsgrad fur das Licht, 
das aus dem Zenith vertikal einfallt, nahezu Null ist Das 
durch die Fensterscheibe in einen Raum fallende Licht 
ergibt sich aus der Leuchtdichteverteilung des Himmels 
und dem Transmissionsgrad der Scheibe in einer senk- 
recht zur Scheibenflache verlaufenden vertikalen Ebe- 
ne. Die Leuchtdichte hinter der Scheibe steigt mit dem 
Azimutwinkel vom Horizont aus an, nimmt bei einem 
bestimmten Winkel zwischen 0° und 90° ein Maximum 
an und fallt bei einem Azimutwinkel von 90°, der dem 
Lichteinfall aus dem Zenith entspricht, wieder auf Null 
ab. Daraus ergibt sich, daB der Lichteinfall einer Fen- 
sterscheibe eine gewisse Richtungsselektivitat hat 
Selbst bei diffusem Tageslicht entsteht an einer Wand, 
die von der Fensterscheibe aus in die Tiefe des Raumes 
verlauft, eine schrag nach unten verlaufende Schattenli- 
nie, die von der Oberkante des Fensters ausgeht Der 
Raum wird somit selbst bei diffusem Tageslicht nur un- 
gleichmaBig ausgeleuchtet 

Ein anderes Problem entsteht beispielsweise bei Sud- 
fenstern dadurch, daB die einfallende Sonne blendet und 
daB viel Warmestrahlung in den Raum gelangt 

Die Erfindung befaBt sich mit dem Problem der 
Schaffung eines transparenten Wandelementes fur Ge- 
baude, das eine gewunschte Verteilung des in den Raum 
gelangenden Lichts oder auch eine richtungsselektive 
Reflexion des von auBen auftreffenden Lichts ermog- 
licht 

Das erfindungsgemaBe Wandelement tragt eine Be- 
schichtung aus einem Material, das ein holographisches 
Beugungsgitter aufweist Die Erfindung nutzt die Eigen- 
schaft von Hologrammen, einfallendes Licht richtungs- 
selektiv abzulenken oder zu reflektieren, fur bautechni- 
sche Gebaude-Wandelemente. Solche Wandelemente 
sind beispielsweise Fensterscheiben, Folienvorhange, 
Fassadenelemente oder auch Raumteilerwande im In- 
neren des Gebaudes. Das betreffende Wandelement 
wird mit einem holographischen Beugungsgitter verse- 
hen, wobei zwei koharente Laserstrahlen, die aus unter- 
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schiedlichen Richtungen auftreffen, einander uberlagert 
werden und durch Interferenz ein Strichmuster der 
Leuchtdichteverteilung in der photografischen Be- 
schichtung des Wandelements bilden. Die auftreffenden 
5 Laserstrahlen sind nicht durch einen Bildinhalt modu- 
liert Wenh ein auf dem Wandelement angebrachtes Ho- 
logramm aus derselben Richtung beleuchtet wird, aus 
der einer der hologrammerzeugenden Strahlen einge- 
fallen ist, und wenn die Beleuchtung mit derselben Wel- 

io lenlange wie derjenigen des hologrammerzeugenden 
Strahls erfolgt, wird der andere hologrammerzeugende 
Strahl rekonstruiert Erfolgt die Beleuchtung mit einer 
Strahlung anderer Wellenlange, so erfolgt ebenfalls eine 
Rekonstruktion des zweiten Strahles, jedoch andert sich 

15 der Beugungswinkel. Diese Wirkung unmodulierter Ho- 
logramme nutzt die Erfindung aus, indem polychromati- 
sches Licht z.B. weiBes Licht, Tageslicht oder Lampen- 
licht, auf das Hologramm geleitet wird. Dieses Licht 
wird durch das Hologramm entweder gebeugt d.h. seine 

20 Richtung wird verandert oder reflektiert Sowohl bei 
der Beugung im Falle von Transmission als auch bei der 
Reflexion besteht eine Richtungsselektivitat, d.h. es 
kann erreicht werden, daB Licht, das aus einem be- 
stimmten Winkel einfallt, bevorzugt gebeugt oder re- 

25 flektiert wird, wahrend anderes Licht weniger oder 
uberhaupt nicht gebeugt oder reflektiert wird. 

Hologramme haben nicht nur eine Richtungsselekti- 
vitat, sondern auch eine Wellenlangenselektivitat Die 
GrdBe des Beugungswinkels hangt vornehmlich von der 

30 Starke der Beschichtung und von der Differenz der Bre- 
chungsindexwerte zwischen den Maxima und Minima 
der Streifen des Beugungsgitters ab. Zur Erzielung gro- 
Ber Beugungswinkel sollte die Schichtdicke klein und 
- die Differenz der Brechungsindizes groB sein. Die Wel- 

35 lenlangenselektivitat der Beugung bzw. Reflexion kann 
durch unterschiedliche Brechungsindizes der Streifen 
des Beugungsgitters vergroBert werden. Hierzu wird 
bei der Erzeugung des Hologramms bevorzugt eine Be- 
schichtung benutzt die einen Schirmfarbstoff enthalt, 

40 wodurch die Leuchtdichte des in die Beschichtung ein- 
dringenden Lichts sich mit zunehmender Eindringtiefe 
verringert. 

Bei dem erfindungsgemaBen Wandelement kann die 
Beschichtung aus einer photoempfindlichen Emulsion 

45 oder aus einem Photopolymeren bestehen. Eine Emul- 
sion hat den Vorteil, daB das Beugungsgitter uber die 
gesamte Starke der Emulsionsschicht erzeugt werden 
kann, wodurch eine groBe Bandbreite des gebeugten 
oder reflektierten Lichts erzielbar ist Ferner besteht die 

50 Moglichkeit, durch Quellen oder Schrumpfen der pho- 
toempfindlichen Emulsion nach- der Erzeugung des Ho- 
logramms die Gitterabstande zu verandern, wodurch 
die Wellenlange gegenuber derjenigen der erzeugenden 
Laserstrahlung in den langeren (oder kurzeren) Wellen- 

55 langenbereich verschoben wird. 

Wenn die Beschichtung aus einem Photopolymeren 
besteht, wird das Beugungsgitter an der Oberflache in 
Form einer Reliefstruktur erzeugt Ein solches Holo- 
gramm kann als Master-Hologramm fur die drucktech- 

60 nische Reproduktion zahlreicher gleicher Hologramme 
im Abdruckverfahren benutzt werden. 

Die holographischen Beugungsgitter konnen auf 
transparenten Tragern, wie Glasscheiben oder ICunst- 
stoffplatten sowie -folien, eingesetzt werden. Die Emul- 

65 sion mit den holographischen optischen Elementen be- 
darf auf der dem Trager gegeniiberliegenden Oberfla- 
che eines Schutzes gegenuber der Umgebung. Dieser 
Schutz kann durch dunne oder dicke Beschichtungen 
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erfolgen, wie z.B. transparente Lacke, Folien oder Schei- 
ben. Eine andere Form des Schutzes ist ein hermetisch 
abgeschlossener, luft- oder gasgefiillter Raum, wie z.B. 
in einem Zweischeiben-Isolierglas. 

Die holographischen Gitter konnen sowohl auf star- 5 
ren als auch auf verformbaren Stoffen, wie z.B. auf roll- 
baren Folien oder faltbarenTragern, aufgebracht sein. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung des transparenten Wandelements mit hologra- 
phischem Beugungsgitter. Das Wandelement kann ent- \q 
weder durch Laserbestrahlung oder im Abdruckverfah- 
ren mit der gewunschten Hologrammstruktur versehen 
werden. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher 15 
erlautert. 

Eszeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darsteilung der Erzeugung 
des holographischen Beugungsgitters auf der Beschich- 
tung eines Tragerelements, 20 

Fig. 2 den schematischen Aufbau einer Vorrichtung 
zur Erzeugung des Beugungsgitters, 

Fig. 3 die Beleuchtungdes Gitters mit weiBem Licht, 

Fig. 4 die Erzeugung eines reflektierenden Beugungs- 
gitters, * 25 

Fig. 5 die Beleuchtung des reflektierenden Beugungs- 
gitters, und 

Fig. 6-^10 den Einsatz von Transmissions- und Refle- 
xionsgittern in senkrechten Fenstern. 

In Fig. 1 ist in stark vergroBertem MaBstab ein Tra- 30 
gerelement in Form einer Glasplatte 10, einer Folie 
o. dgl. dargestellt. Das Tragerelement weist auf seiner 
einen Seite eine Beschichtung 11 aus photoempfindli- 
chem Material auf. SowohJ das Tragerelement als auch 
die Beschichtung 1 1 sind transparent. 35 

Auf die Beschichtung 11 wird ein breiter Strahl R 1 
aus Laserlicht mit einer Wellenlange A geleitet. Der 
Strahl R 1 besteht aus einer ebenen Welle. 

Ein zweiter Strahl R 2, der von demselben Laser 
stammt wie der erste Strahl Ri, trifft unter spitzem 
Winkel a zum Strahl R 1 auf die Beschichtung 11. Auf 
und in der Beschichtung 11 uberlagern sich die beiden 
Laserstrahlen R 1 und R 2, wobei im Uberlagerungsbe- 
reich ein Interferenzmuster 12 aus Streifen entsteht. Der 
Streifenabstand betragt A/sin a und liegt im Bereich von 
nm oder wenigen Urn. Die Streifen geben die hellen 
Stellen an, wahrend die dazwischenlicgenden Bereiche 
dunkel sind. 

Das in der Beschichtung 11 entstandene holographi- 
sche Beugungsgitter 13 wird wie iiblich mit Dokumol, 
Neutol oder Neofin entwickelt, fixiert und mit Brom- 
wasser gebleicht. Das Beugungsgitter 13, das in Fig. 1 
nur auf einem Teilbereich der Beschichtung 11 darge- 
stellt ist, wird in einem einzigen BelichtungsprozeB auf 
der gesamten Beschichtung erzeugt. 

I Die Erzeugung des Beugungsgitters erfolgt mit der in 
Fig. 2 dargestellten Apparatur. Hierbei wird das Licht 
eines Lasers 14 durch ein optisches Aufweitungssystem 
15 aufgeweitet und als groBflache ebene parallele Welle 
abgestrahlt. Ein Teil dieser Welle bildet den Strahl R 1, 
der senkrecht auf die Beschichtung 11 auf trifft Ein an- 
derer Teil wird von einem schrag angeordneten plana- 
ren Vollspiegel 16 unter spitzem Winkel auf die Schicht 

II reflektiert. Auf diese Weise entsteht auf und in der 
Schicht 11 das anhand von Fig. 1 erlauterte Beugungs- 
gitter 13 aus Streifen unterschiedlicher optischer Dichte. 

Fig. 3 zeigt den Fall, daB auf das Beugungsgftter 13 
unter einem Winkel a, der demjenigen des Strahles R 2 
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bei der Hologrammherstellung entspricht, weiBes Licht 
(direktes Sonnenlicht) auf das Beugungsgitter 13 auf- 
trifft Es sei angenommen, daB das Beugungsgitter mit 
der Apparatur gemaB Fig. 2 mit grunem Laserlicht auf- 
genommen wurde. DemgemaB wird griines Licht, das 
unter demselben Winkel a einfallt wie der Strahl R 2, 
von dem Hologramm in derjenigeh Richtung weiterge- 
leitet in der der andere Strahl R 1, der zur Hologramm- 
erzeugung benutzt wurde, verlief. Wenn ein Holo- 
gramm mit einer der beiden Wellen, die zu seiner Erzeu- 
gung benutzt wurden, beleuchtet wird, wird die andere 
Welle rekonstruiert. Das Licht R3 wird also .als gruner 
Strahl Rg in Fig. 3 weitergeleitet, wobei die Richtung 
von /^derjenigen des Strahls R 1 aus Fig. 1 und 2 ent- 
spricht Das Beugungsgitter 13 verursacht also eine 
Strahlablenkung. 

Wenn der Strahl R 3 aus weiBem Licht, z.B. Tages- 
licht, besteht, erfolgt an dem Beugungsgitter 13 eine 
Spektralzerlegung. In Fig. 3 sind die drei Strahlen Rr 
(rot), Rg (griin) und Rb (blau) dargestellt. Durch eine 
Uberlagerung von drei holographischen Beugungsgit- 
tern in derselben Beschichtung mit unterschiedlichen 
Winkeln a laBt sich eine Durchmischung der Farben 
erreichen, so daB hinter dem Beugungsgitter wieder 
weiBes Licht erscheint. 

Der in Fig. 3 dargestellte Effekt kann dazu benutzt 
werden, das einfallende Licht in eine gewtinschte Rich- 
tung abzulenken, um beispielsweise das aus einem gro- 
Ben Azimutwinkel (70 bis 90°) einfallende Licht tief in 
einen Raum einzuleiten oder um horizontal einfallendes 
Licht verstarkt in den oberen Bereich des Raumes zu 
lenken. 

Fig. 4 zeigt die Erzeugung eines reflektierenden Beu- 
gungsgitters in einer photoempfindlichen Beschichtung 
11. Ein senkrecht auf die Beschichtung 11 auftreffender 
Laserstrahl R 1 durchdringt die halbdurchlassige Be- 
schichtung 11 und fallt auf einen dahinter schrag ange- 
ordneten Spiegel 17. Dieser Spiegel reflektiert das auf- 
treffende Licht unter einem Winkel a zum einfallenden 
40 Strahl R 1 und erzeugt den schragen Strahl R 4. Dieser 
reflektierte Strahl R4 erzeugt zusammen mit dem auf- 
treffenden Strahl R 1 in der Beschichtung 11 ein Beu- 
gungsgitter 13. Dieses Beugungsgitter bewirkt, daB ein 
Strahl, der gemaB Fig. 5 aus der Richtung des Strahles 
45 R 1 auftrifft, in Richtung des Strahles R5 unter einem 
Winkel a zum Strahl R 1 reflektiert wird. Dies ist darauf 
zuruckzufuhren, daB durch das Beugungsgitter 13, das 
durch Beleuchtung der Beschichtung 11 von unter- 
schiedlichen Seiten her entstanden ist, gewissermaBen 
50 der Spiegel 1 7 aus Fig. 4 holographiert wird. 

Licht, das aus anderen Richtungen auftrifft als der 
Strahl Ri, wird mit geringem Reflexionsgrad reflek- 
tiert, so daB die Reflexion richtungsselektiv ist. Auf diese 
Weise kann beispielsweise bewirkt werden, daB ein Fen- 
55 ster dasjenige Sonnenlicht reflektiert, das aus demjeni- 
gen Bereich einfallt, den die Sonne im Laufe des Tages 
uberstreicht. Auf diese Weise wird direkte Sonnenein- 
strahlung reflektiert, wahrend Streulicht ungehindert 
einfallt. 

60 Es ist auch moglich, mehrere Beugungsgitter einander 
zu uberlagern, beispielsweise ein Transmissionsgitter 
gemaB Rg. 1 und ein Reflexionsgitter gemaB Fig. 4. 
Ferner konnen mehrere Transmissionsgitter, die mit un- 
terschiedlichen Wellenlangen und/oder Einfallswinkeln 
65 a entstanden sind, uberlagert werden oder mehrere Re- 
flexionsgitter, die mit unterschiedlichen Wellenlangen 
und/oder mit unterschiedlichen Einfallswinkeln entstan- 
den sind, konnen uberlagert werden. 
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Photoempfindliche Emulsionen oder Polymere sind in 
der Kegel nur im Bereich des sichtbaren Lichts empfind- 
lich. Damit auch langwelligere Warm estrah lung gelenkt 
oder gezielt reflektiert werden kann, ist es zweckmaBig, 
ein mit sichtbarem Licht hergestelltes holographisches 
Beugungsgitter derart aufzuweiten, daB der Strichab- 
stand vergroBert wird. Dies kann dadurch geschehen, 
daB dem BeschichtungsmateriaJ ein Quellmittel hinzu- 
gefiigt wird, das beispielsweise durch Feuchtigkeit zum 
Quellen gebracht werden kann. Die Bandbreite der 
Wellenlangen, iiber die die Ablenkung oder Reflexion 
wirksam ist, wird durch inhomogene Belichtung des In- 
neren der Schicht vergroBert Zur Erzielung einer sol- 
chen inhomogenen Belichtung enthalt die Schicht einen 
gleichmaBig verteilten Schirmfarbstoff, wie er aus der 
Phototechnik bekannt ist Die inhomogene Belichtung 
fuhrt zu einer inhomogenen Schrumpfung nach der che- 
mischen Behandlung. 

Ein groBer Ablenk- bzw. Reflexionswinkel wird bei 
geringer Dicke der Beschichtung 11 erhalten. Die 
Schichtdicke sollte kleiner sein als ca. 3" 6 m und die 
Differenz der Brechungsindizes zwischen den Gitter- 
strichen und Zwischenraumen sollte moglichst groB 
sein, namlich mindeatens ca.0,1. 

. Das erfindungsgemaBe Wandelement ist nicht nur fur 
Fenster und Vorhange (Jalousien) geeignet, sondern 
auch als Fassadenplatte, urn beispielsweise eine dahinter 
angeordnete Wand vor Sonnenstrahlung zu schutzen. 

Nachfolgend werden Beispiele fur die Anwendung 
holographischer Transmissions- und Reflexionsgitter 
beschrieben. 

Fig. 6 zeigt die lichtlenkende Wirkung eines Fensters, 
das ein holographisches Beugungsgitter fur Tageslicht- 
umlenkung aufweist, in einer vertikaleri Ebene. Aus der 
Leuchtdichteverteilung des bedeckten Himmels und der 
richtungsabhangigen Reflexion der senkrechten Glas- 
scheibe laBt sich der Einfallswinkelbereich 0 mit maxi- 
maler Tageslichttransmission bestimmen. Aus diesem 
Winkelbereich einfallendes Licht wird um den Winkel a 
umgelenkt, hier in die horizontale Richtung, um eine 
moglichst gleichmaBige und tiefe Ausleuchtung des 
Raumes zu erzielen, die in Fig. 6 durch den Tageslicht- 
quotienten DFdargestellt ist Der Tageslichtquotient ist 
das Verhaltnis von horizontaler Beieuchtungsstarke im 
Innenraum zu derjenigen im AuBenraum. Zum Ver- 
gleich ist durch eine gestrichelte Linie der Verlauf von 
DF bei konventioneller Verglasung ohne Lichtlenkung 
dargestellt. 

Der optimale Einfallswinkel p ist fur einen bestimm- 
ten Bereich y aufgeweitet worden, um eine groBere 
Lichtmenge umlenken zu konnen. Diese Aufweitung 
wird durch mehrere Beugungsgitter fur unterschiedli- 
che diskrete Einfallswinkel erzielt. Ein weiterer Effekt 
dieser Mischung von Beugungsgittern ist die Vermei- 
dung einer spektralen Zerlegung des Lichtes bei paral- 
lelem Einf all, z.B. bei direkter Sonneneinstrahlung. 

In Fig. 7 ist das lichtumlenkende Element um den 
Winkel 45 gegenuber der Fensterflache ausgestellt um 
eine groBere Lichtausbeute aus dem zenitnahen Bereich 
des bedeckten Himmels mit hoher Leuchtdichte zu be- 
wirken. Der Ausstellwinkel 6 gegenuber der Vertikalen 
kann abhangig von der Leuchtdichteverteilung des 
Himmels, der richtungsabhangigen Reflexion der Glas- 
oberflache und dem Umlenkwinkel a veranden und so- 
mit optimiert werden. 

Die tageslichtabhangige Beieuchtungsstarke im 
Raum liegt auf einem hoheren Niveau als bei der in 
Fig. 6 dargestellten Losung. Bei beweglicher Ausfuh- 



rung der Lenkvorrichtung kann der Neigungswinkel S 
gesteuert werden, um z.B. direkte Sonnenstrahlung aus- 
zublenden oder sie fur Beleuchtungszwecke umzulen- 
ken. 

5 Fig. 8 zeigt ein holographisches Beugungsgitter fur 
Reflexion von Sonnenstrahlung. Zum Zweck des Son- 
nen- oder Blendschutzes, des Sichtschutzes oder des 
UV-Schutzes wird die Einstrahlung aus einem bestimm- 
ten Winkelbereich und aus einem bestimmten spektra- 

io len Bereich reflektiert Der Einfallswinkel € und der 
Winkelbereich 5 konnen u.a, nach folgenden Forderun- 
gen festgelegt werden: 



15 



20 



25 



- Ausblendung der direkten Sonnstrahlung wah- 
rend einer bestimmten Jahreszeit, um eine Ober- 
heizung eines Bauteils oder eines Raumes zu ver- 
meiden. 

- Ausblendung des Strahlungseinfails aus einer 
Richtung mit hoher Leuchtdichte zum Zweck des 
Blendschutzes oder aus der Richtung eines uner- 
wunschten Einblicks oder Ausblicks (Sichtschutz). 

Der reflektierte Spektralbereich kann nach unter- 
schiedlichen Gesichtspunkten gewahlt werden: 



- Kurzwelliges Infrarot, um den strahlungsbeding- 
ten Warmegewinn zu senken, ohne eine EinbuBe 
bei der Tageslichtbeleuchtung zu bewirken. 

- Sichtbares Sonnenspektrum, um Blendung, Ein- 
30 sicht/Aussicht oder Oberheizung zu vermeiden. 

- Ultraviolettes Spektrum bei Schaufenstern oder 
Raumen mit UV-empfindlichen Gutern sowie bei 
UV-empfindlichen Stoffschiqhten in transparenten 
Bauteilen (z.B. Polycarbonat). 

35 

Fig. 8 zeigt den Verlauf des Tageslichtquotienten 
(durchzogene Linie) fur ein IR-reflektierendes Fenster- 
element im Vergleich zu einer konventionellen Sonnen,- 
schutzvorrichtung (gestrichelte Linie> 
40 In Fig. 9 ist exemplarisch die Kombination von Beu- 
gungsgittern fur Transmission und fur Reflexion in ei- 
nem Bauteil gezeigt Die unterschiedlichen Gitter sind 
in getrennten Schichten angeordnet, entweder beidsei- 
tig eines gemeinsamen Tragers, wie einer Folie oder 
45 einer Glasscheibe, oder auf getrennten Tragern, z.B. auf 
den Grenzflachen des Luftzwischenraumes eines Zwei- 
scheiben-Isolierglases. 

Das lichtablenkende schragstehende Element bewirkt 
die Tageslichtumlenkung aus dem zenitnahen Bereich 
so des bedeckten Himmels und die Reflexion der direkten 
Sonneneinstrahlung im sichtbaren Spektrum zum 
Zweck des Sonnen- und Blendschutzes. Bei beweglicher 
Vorrichtung kann die Reflexion gezielt zu bestimmten 
Zeiten erfolgen. 
55 Gegenuber einem Fenster ohne Tageslichtlenkung 
und mit konventionellem Sonnenschutz kann ein hohes 
und gleichmaBiges Beleuchtungsniveau im Raum erzielt 
werden. 

Fig. 10 zeigt ein Beispiel der Kombination eines aus- 
60 stellbaren Elements fur die Tageslichtumlenkung ent- 
sprechend Fig. 7 und einer Fensterverglasung mit Re- 
flexion der kurzwelligen Infrarotstrahlung aus dem Be- 
reich des Sonnenstandortes wahrend der warmen Jah- 
reszeit gemaB Fig. 8. Der Verlauf des Tageslichtquo- 
65 tienten ist als durchgezogene Linie im Vergleich zu ei- 
nem Fenster ohne Lichtumlenkung und mit konventio- 
neller Verschattung als Sonnenschutz (gestrichelte Li- 
nie) dargestellt 
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Der Einsatz von Transmissions- und Reflexionsgit- 
tern ist auch auf transparenten Bekleidungen von opa- 
ken AuBenwanden sowie in geneigten und horizontalen 
Bauteilen, wie Dachern und Decken, moglich. 

5 

Patentanspriiche 

1. Transparentes Wandelement fur Gebaude, mit 
einem eine Beschichtung (It) tragenden Tragerele- 
ment (10), dadurch gekennzeichnet, daB die Be- io 
schichtung (11) ein holographisches Beugungsgitter 
aufweist. 

2. Wandelement nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung aus einem fixierten 
photoempfindlichen Material besteht. is 

3. Wandelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn-. 
zeichnet, daB die Beschichtung (1 1) aus einer Emul- 
sion besteht und das Beugungsgitter (13) sich als 
dreidimensionales Gitter uber die Schichtstarke er- 
streckt. 20 

4. Wandelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Emulsion einen Schirmfarbstoff 
enthalt. 

5. Wandelement nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die^Beschichtung aus einem Photopo- 25 
lymeren besteht und daB das Beugungsgitter (13) 
als Relief ausgebildet ist 

6. Verfahren zur Herstellung eines transparenten 
Raumbegrenzungselements nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in 30 
einer photoempfindlichen Beschichtung (11) auf ei- 
nem flachenformigen transparenten Tragerele- 
ment (10) unter Verwendung von zwei koharenten 
Laserstrahlen ein holographisches Beugungsgitter 
(13) erzeugt wird, das anschlieBend fixiert wird. 35 

7. Verfahren nach Anspruch 6, -dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserstrahlen (R 1, R 2) auf diesel- 
be Seite der Beschichtung (11) geleitet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein einziger Laserstrahl (R 1) durch 40 
die Beschichtung (11) hindurch auf einen schragen 
Spiegel (17) geleitet und von diesem auf die Be- 
schichtung (11) reftektiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Beschichtung mit Schirmfarb- 45 
stoff verwendet wird, urn die Leuchtdichte des ho- 
lographischen Beugungsgitters (13) uber die 
Schichtstarke zu variierea 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Beschichtung 50 
mit einem Quell- oder Schrumpfungsmittel benutzt 
wird, und daB nach Erzeugung des Beugungsgitters 
eine Veranderung des Strichabstandes des Beu- 
gungsgitters durch Quellen oder Schrumpfen der 
Beschichtung erfolgt. 55 

11. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus einer holographisch belichteten 
und entwickelten Masterplatte mit Reliefstruktur ■■ 
des Beugungsgitters Abdrucke hergestellt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 1 1, 60 
dadurch gekennzeichnet, dafl mehrere Beugungs- 
gitter mit unterschiedlichen Aufnahrhewinkeln (a) 
und/oder unterschiedlichen Lichtwellenlangen 
nacheinander in derselben Beschichtung aufge- 
zeichnet werden. 65 
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